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(567)  Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren
zur Erzeugung einer strukturierten Oberflache auf einem

flachigen Werkstiick zur Verfiigung, bei dem in iblichen

Fertigungsanlagen vorhandene Werkzeuge verwendet

werden konnen, und das ausreichend flexibel ist, so dass

bei Anderung einer Struktur nichtdas jeweilige Werkzeug
(die Walze oder das Pressblech) gewechselt werden
muss. Zudem stellt das erfindungsgemaRe Verfahren die
Moglichkeit bereit, Nanostrukturen auf der Werkstticko-
berflache zu erzeugen. Bei dem Verfahren wird eine

Oberflache des flachigen Werkstulck lackiert, auf die la-
ckierte Oberflache vor Aushartung des Lacks eine Trans-
ferfolie mit einer Feinstruktur aufgebracht, so dass die
Feinstruktur in Kontakt mit der lackierten Oberflache des
flachigen Werkstlicks steht, die Lackierung derlackierten
Oberflache in Kontakt mit der Transferfolie ausgehartet
oder aushéarten gelassen und die Transferfolie von der
ausgeharteten, lackierten Oberflache entfernt, so dass
eine kopierte Struktur aufder Zieloberflache hinterlassen
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung einer Struktur auf einer Oberflache eines
flachigen Werkstucks.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Strukturierte Oberflachen sind beispielsweise
in der Mobelindustrie und in der Bauindustrie beispiels-
weise zur Veredlung von Kiichenfronten, Mébelplatten
und Baustoffen verbreitet. In derindustriellen Herstellung
von flachigen Werkstlicken z.B. bei der Beschichtung
und Veredlung von Spanplatten, MDF-Platten fiir Mébel,
FuRbdden, Innen- und Aufienverkleidungen und in der
Zementfaserplattenindustrie ist eine Veredlung von
Oberflachen insbesondere mit einer Nachbildung einer
Struktur heutzutage gangig. Diese Nachbildungen von
Strukturen kdnnen nachempfundene Holzporen, nach-
gestellte Steinoberflachen oder Fantasiestrukturen sein.
Zur Herstellung dieser Oberflachenstrukturen gibt es ver-
schiedene Verfahren, die auf das Beschichtungsverfah-
ren der Oberflache abgestimmt sind. Dabei kommen un-
terschiedlich hergestellte Pragematrizen zum Einsatz,
die z.B. im Wege der Melaminverpressung in die Ober-
flache gedriickt werden oder aber auch eine Struktur, die
auf die Oberflache lackiert wird. Dabei wird beispielswei-
se ein mit einer Holzoptik bedrucktes Papier mit einem
Melaminharz impragniert, angetrocknet und dann in ei-
ner Heizpresse mit einem Prageblech auf eine Spanplat-
te verpresst. Auf der Oberflache ergeben sich dann durch
das Prageblech Strukturen mit einer Tiefe von etwa 20
pm bis 150 pm.

[0003] Neben diesem sogenannten Melaminverpres-
sungsverfahren gibt es weitere Verfahren zur Beschich-
tung von Holzwerkstoffplatten. In einem weiteren be-
kannten Verfahren wird z.B. eine Holzwerkstoffplatte la-
ckiert, bedruckt und dann mit einer transparenten Deck-
lackschicht versehen. Um auch hier eine entsprechende
Oberflachenstruktur zu erhalten, gibt es die Mdglichkeit,
mit einer strukturierten Decklackwalze eine Struktur auf-
zubringen. Ein solches Verfahren ist zum Beispiel in der
DE 10 2007 019 871 A1 beschrieben.

[0004] Alle diese Verfahren zur Strukturierung der
Oberflache haben gemein, dass sie relativ wenig flexibel
sind und dass bei Anderung einer Struktur das jeweilige
Werkzeug (die Walze oder das Pressblech) gewechselt
werden muss.

[0005] Um diese Nachteile zu umgehen, sind Verfah-
ren zur digitalen Aufbringung einer Struktur vorgeschla-
gen worden. Ein solches ist, die beispielsweise in der DE
10 2009 044 802 A1 beschrieben. Auch dieses digitale
Verfahren hat allerdings Nachteile: Es wird eine groRRe
Menge an strahlenhartender Tinte verwendet, die sehr
teuer ist.

[0006] Die EP 3 109 056 B1 beschreibt schliellich ein
Verfahren zur Herstellung einer Struktur auf einer Ober-
flache, bei dem in einem ersten Schritt die Oberflache
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eines zu beschichtenden Werkstiicks mit einer fliissigen
Grundschicht beschichtet wird und in einem zweiten
Schritt in dieser noch flissigen Grundschicht mit Hilfe
von aufgespritzten, flissigen Trépfchen eine Struktur er-
zeugt wird, die spater fixiert wird. Auch dieses Verfahren
ist vergleichsweise aufwandig und erfordert aufwandig
gefertigte Werkzeuge.

[0007] Nachteilig beiall diesen Verfahrenist, dass sich
keine Nanostrukturen auf den flachigen Werkstiicken
herstellen lassen. Werden Nanostrukturen mit einer Pra-
gewalze aufgetragen, so besteht die Gefahr des Ausrup-
fens oder des VerflieBens der Struktur. Die mittels Tin-
tenstrahlverfahren aufgetragenen Strukturen weisen Er-
hebungen von 5 um bis 300 pwm auf. Feinere Strukturen
lassen sich mangels Auflésungsvermdgen nichterzielen.
[0008] Vor diesem Hintergrund stellt die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Struktur
auf einer Oberflache bereit, bei dem in Ublichen Ferti-
gungsanlagen vorhandene Werkzeuge verwendet wer-
den kénnen, und das ausreichend flexibel ist, so dass
bei Anderung einer Struktur nicht das jeweilige Werkzeug
(die Walze oder das Pressblech) gewechselt werden
muss. Zudem stellt das erfindungsgemalfie Verfahren die
Moglichkeit bereit, Nanostrukturen oder holographische
Oberflachen auf der Werkstlickoberflache zu erzeugen.
[0009] Gelbst wird diese Aufgabe durch die Merkmale
des Anspruchs 1. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind
in den Unteranspriichen wiedergegeben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstel-
lung einer Struktur auf einer Oberflache eines flachigen
Werkstiicks umfasst die folgenden Schritte:

(a) eine Transferfolie mit Feinstruktur wird herge-
stellt, indem eine Feinstruktur mit einer Profiltiefe von
100 nm bis 150 pm mittels eines strukturierten Zy-
linders oder eines strukturierten Sleeves in die
Transferfolie gepragt wird,

(b) eine Oberflache des flachigen Werkstiick wird
mit einer hartbaren Beschichtung beschichtet,

(c) auf die in (b) beschichtete Oberflache wird vor
Aushartung der Beschichtung eine strukturierte
Transferfolie aufgebracht, so dass die Struktur in
Kontakt mit der beschichteten Oberflache des flachi-
gen Werkstlicks steht,

(d) die Beschichtung der beschichteten Oberflache
wird in Kontakt mit der Transferfolie ausgehartet
oder ausharten gelassen,

(e) die Transferfolie wird von der ausgeharteten, be-
schichteten Oberflache entfernt, so dass eine ko-
pierte Struktur auf der Zieloberflache hinterlassen
wird.

[0011] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren wird
auf der Werkstlickoberflache eine Struktur mittels einer
Transferfolie erzeugt, auf deren Oberflache sich eine ur-
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springliche Feinstruktur befindet. Unter strukturierter
Oberflache ist im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung eine dreidimensionale Struktur zu verstehen.
Die strukturierte Transferfolie besteht aus einem Mate-
rial, das fir diesen Zweck geeignet ist, beispielsweise
aus thermoplastischem Kunststoff. Die bei dem Verfah-
ren verwendete strukturierte Transferfolie kann als Teil
des Herstellungsprozesses der Feinstruktur der Zielo-
berflache hergestellt werden, oder eine Transferfolie, die
zuvor hergestellt wurde oder an anderer Stelle beschafft
wurde, die die gewiinschte urspriingliche Feinstruktur
aufweist, kann bei dem Verfahren verwendet werden.
[0012] Die Oberflache kann grundsatzlich jede Ober-
flache eines Werkstlicks sein, wie beispielsweise eine
Holzoberflache, eine Kunststoffoberflache, eine Metallo-
berflache oder eine beschichtete Papieroberflache. Die
Zieloberflache kann plan oder gekrimmt (Format- oder
Rollenware) sein.

[0013] Die Beschichtung kann ein Lack, eine Farbe
oder eine sonstige aushéartbare Beschichtung sein. Be-
vorzugt werden Arcyllacke verwendet. Ganz besonders
bevorzugt sind Lacke, die UV-hartbar sind.

[0014] Die ausgewahlte Transferfolie wird so auf der
Zieloberflache platziert, dass ihre urspriingliche Fein-
struktur die Zieloberflache berithrt, wahrend die Be-
schichtung noch nicht ausgehartet ist. Nach ausharten
der Beschichtung wird die Transferfolie von der Oberfla-
che des Werkstiicks entfernt. Das Material der Transfer-
folie, das auf der Zieloberflache haftet, erzeugt eine ko-
pierte Feinstruktur, die ein Spiegelbild der urspringli-
chen Feinstruktur der Transferfolie ist.

[0015] Die Hohe der auf der Zieloberflache erzeugten
kopierten Feinstruktur ist in Richtung der Normalen der
Zieloberflache vorzugsweise etwas kleiner als die Hohe
der ursprunglichen Feinstruktur. Mit dem erfindungsge-
mafen Verfahren lassen sich Oberflachenstrukturen mit
einer Profiltiefe von beispielsweise 100 nm bis 500 nm,
vorzugsweise 100 nm bis 200 nm, bevorzugter 120 nm
bis 150 nm erzeugen, ohne, dass die Strukturen ausrup-
fen oder verflieRen. Mit dem erfindungsgemaRen Ver-
fahren kénnen aber auch Haptikstrukturen erzeugt wer-
den, die bevorzugt eine Profiltiefe von 10 pm bis 150 pm
aufweisen, bevorzugter aufweisen, ohne dass daflir spe-
zielle profilierte Walzen verwendet werden miussen.
Auch vielfaltige funktional e Oberflache wie beispielswei-
se Lotosbluteneffekte, Mottenaugeneffekt oder Haifisch-
hautessfekt, Lichtlenkungseffekte, Retroreflextion,
Backlight-Effekte mit einer Profiltiefe von 100 nm bis 50
pm, bevorzugt 350 nm bis 20 wm kénnen mit dem erfin-
dungsgemafien Verfahren auf den flachigen Werksti-
cken erzeugt werden.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0016] Die Feinstruktur mit einer Profiltiefe von 100 nm
bis 150 wm werden mittels eines strukturierten Zylinders
oder eines strukturierten Sleeves in die Transferfolie ge-
pragt. Dazu ist es nicht vorgesehen, dass die Transfer-
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folie zunachst mit einem aushartbaren Lackbeschichtet
wird, der dann gepragt wird und aushéartet, denn mit einer
solchen Vorgehensweise wiirde wieder so besteht die
Gefahrdes Ausrupfens oder des VerflieRens der Struktur
bestehen. Allerdings kann die Transferfolie durchaus
mehrschichtig sein. Die Zylinder oder Sleeves zum Pra-
gen der Transferfolie kdnnen aus beispielsweise Nickel,
Kupfer oder Chrom gefertigt sein. Beispielhafte Verfah-
ren zur Verleihung der strukturierten Oberflache auf den
Zylindern oder Sleeves umfassen Elektronenstrahllitho-
graphie, Lasertechnologie, wie der Einsatz von Pico-
oder Nanolasern und gravieren, chemisches oder Plas-
maétzen. Die Ubertragung der Struktur auf die Folie kann
beispielsweise erfolgen durch thermisches Pragen oder
Ultraschallpragen. Die urspriingliche Feinstruktur der bei
dem Verfahren verwendeten. Das thermische Pragen
kann mit einer Rollendruckmaschine im Rolle-zu-Rolle-
Verfahren oder durch statisches Pragen erfolgen.
[0017] Die strukturierten Transferfolien sind kdnnen
transparent oder opak sein, insbesondere wenn der dar-
unter liegende Lack durch Bestrahlung, wie durch UV-
Bestrahlung ausgehartet werden kann, wie spater erlau-
tert wird.

[0018] Das Material der Transferfolie kann beispiels-
weise ausgewahlt sein aus Polyethylen, Polypropylen,
Polyvinylchlorid, Polystyrol, Polyester, Polycarbonat,
Cellophan. Auch andere Kunststoffe, wie bio-basierte
Kunststoffe, z.B. Polycactid, Celluloseacetate und Star-
keblends kénnen als Material der Transferfolie verwen-
det werden. Bevorzugte Kunststoffe sind Celluloseace-
tate, wie Cellulosediacetat oder Cellulosetriacetat. Auch
Verbundmaterialen verschiedener Folien oder Folie/Pa-
pier. Auch Verbundmaterialen verschiedener Folien oder
Folie/Papier sind fir die Transferfolien geeignet. Die Ver-
bindung von zwei Materialen zur Herstellung eines Ver-
bundmaterials kann beispielsweise durch Verklebung
mittels Dispersions-, LF- oder LH-Klebstoffen, Co-Extru-
sion oder mittels Ultraschall erfolgen.

[0019] Die Foliendicke der Transferfolie betragt vor-
zugsweise 10 pm bis 250 um. Am meisten bevorzugt ist
eine Foliendicke zwischen 50 pwm und 90 pm, damit die
Transferfolie eine vorteilhafte Steifigkeit und dennoch
ausreichende Balance zwischen Flexibilitat und Steifig-
keit besitzt, um im erfindungsgemaRen Verfahren Ver-
wendung zu finden. Zur Verbesserung der Steifigkeit
kann bei diinneren Folien die strukturierte Transferfolie
auch eine thermoreaktive Klebstoffschicht, beispielswei-
se aus EVA/PE, aufweisen. Zur Strukturierung von M6-
beloberflachen sind Foliendicken zwischen 60 pwm und
80 wm bevorzugt. Folienbreiten kénnen von 10 mm bis
2500 mm betragen. Zur Strukturierung von Mdébelober-
flachen sind Folienbreiten von 800 mm bis 2100 mm vor-
gesehen.

[0020] Die strukturierten Transferfolien kénnen bei-
spielsweise mit handelsiiblichen Calander-Coating-In-
ert-Maschinen auf die Oberflache eines flachigen Werk-
stlicks aufgebracht werden, wie sie beispielsweise in der
Méobelindustrie zur Fertigung hochglanzender Oberfla-
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chen praktiziert wird. Derartige Calander-Coating-Inert-
Maschinen sind beispielsweise von der Firma Hymmen
GmbH (Hamm, Deutschland) und Cefla s.c. (Imola, Ita-
lien) erhaltlich. Bei diesem industriellen Beschichtungs-
Verfahren fur die Plattenindustrie werden UV-Lacke im
Walzverfahren aufgetragen. AnschlieRend glattet eine
Folie oder ein Band die noch flissige Lackoberflache.
Die Hartung erfolgt durch die Folie hindurch mittels UV-
Strahlung bei direktem Oberflachenkontakt. Anschlie-
Rend wird die Folie von der Oberfliche abgenommen.
Eine Anpassung der Calender-Coating-Inert-Maschinen
ist nicht erforderlich.

[0021] Mit Hilfe der strukturierten Transferfolie kénnen
dekorative oder funktionale Strukturen auf die Oberfla-
chen eines flachigen Werkstiicks (bertragen werden.
Das flachige Werkstiick als Format oder Rollenware kén-
nen Spanplatten, MDF-Platten (beispielsweise fir Mo-
bel), HDF-Platten, Rohspanplatten, Furnier, Papier,
FuRbdden, Innen- und Aufienverkleidungen und in der
Zementfaserplatten sein, aber auch Flugzeug-, Automo-
bil-, Eisenbahnteile. Beispielsweise ist es erfindungsge-
maf vorgesehen funktionelle Strukturen auf Flugzeug-
tragflachen und - leitwerke mit Hilfe des erfindungsge-
maflen Verfahrens zu Ubertragen, so dass beispielswei-
se deren Luftanstromung (Haifischhaut) glinstig beein-
flusst wird, ein Selbstreinigungseffekt (Lotosbliten) er-
zielt wird oder fir die Entspiegelung (Mottenaugenef-
fekt).

[0022] Eine andere Anwendung der erfindungsgema-
Ren strukturierten Oberflachen istdas Versehen mit Pruf-
kennzeichen wie Hologrammen oder versteckten Sicher-
heitsmerkmalen auf Basis von Mikro- oder Nanoschriften
oder-bildern, die eine Identifikation von Produktfalschun-
gen erleichtern kann. Natirlich kdnnen mit dem erfin-
dungsgemafien Verfahren auch dekorative optische
oder haptische Effekte auf den Oberflachen der Werk-
stlicke erzeugt werden.

[0023] Transfereffekte kdnnen vollflachig oder partiell
erfolgen.
[0024] Die aufdie Oberflache des flachigen Werkstuick

aufgetragene Beschichtung ist bevorzugt ein thermisch
und/oder UV-aushartender Lack oder eine thermisch
und/oder UV-aushartende Farbe. Sofern ein UV-aushar-
tender Lack verwendet wird, ist die Folie bevorzugt trans-
parent, so dass die Aushartung mit UV-Licht erleichtert
wird. Bevorzugt sind Ubliche Lacke oder Farben auf Po-
lyacrylatbasis oder solche auf Alkydharzbasis. Die Lacke
oder Farben kdnnen solche mitund ohne elektrische Leit-
fahigkeit sein. Die Leitfahigkeit kann beispielsweise
durch vermischen mit Polyanillin in der Lackzusammen-
setzung hergestelltwerden. Polyanilin ist ein Polymer mit
ausgezeichneter elektrischer Leitfahigkeit, das durch die
Passivierung antikorrosiv wirkt. Ist eine biologische Ab-
baubarkeit gewiinscht, so kénnen auch Lacke auf Basis
von Pflanzendlen Verwendung finden. Im Prinzip sind
der Verwendung bestimmter Lacke in dem erfindungs-
gemalen Verfahren keine Grenzen gesetzt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Struktur auf einer
Oberflache eines flachigen Werkstlicks mit folgen-
den Schritten:

(a) eine Transferfolie mit Feinstruktur wird her-
gestellt, indem eine Feinstruktur mit einer Pro-
filtiefe von 100 nm bis 150 pm mittels eines
strukturierten Zylinders oder eines strukturier-
ten Sleeves in die Transferfolie gepragt wird,
(b) eine Oberflache des flachigen Werkstiick
wird miteiner hartbaren Beschichtungbeschich-
tet,

(c) auf die in (b) beschichtete Oberflache wird
vor Aushartung der Beschichtung eine struktu-
rierte Transferfolie aufgebracht, so dass die
Struktur in Kontakt mit der beschichteten Ober-
flache des flachigen Werkstlicks steht,

(d) die Beschichtung der beschichteten Oberfla-
che wird in Kontakt mit der Transferfolie ausge-
hartet oder ausharten gelassen,

(a) die Transferfolie wird von der ausgeharteten,
beschichteten Oberflache entfernt, so dass eine
kopierte Struktur auf der Zieloberflache hinter-
lassen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Transferfolie transparent oder
opak ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass Lackierung der lackierten Oberfla-
che wird in Kontakt mit der Transferfolie mittels Be-
strahlung ausgehartet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass Lackierung der lackierten Oberfla-
che wird in Kontakt mit der Transferfolie mittels UV-
Bestrahlung ausgehartet wird.

5. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Material der
Transferfolie Acetylcellulose oder Papier ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material der Transferfolie Cel-
lulosediacetat oder Cellulosetriacetat ist.

7. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Feinstruktur
in einer Oberflache eines flachigen Werkstlicks er-
zeugt wird, die eine Hohe in Richtung der Normalen
der Zieloberflache von 100 nm bis 500 nm, bevorzugt
100 nm bis 200 nm, bevorzugter 120 nm bis 150 nm
aufweist.

8. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass eine Feinstruktur
in der Oberflache eines flachigen Werkstlicks er-
zeugt wird, die einen dekorativen optischen Effekt
hervorruft.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Feinstruktur
in der Oberflache eines flachigen Werkstlicks er-
zeugt wird, die einen holographischen optischen Ef-
fekt hervorruft.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Feinstruktur
in der Oberflache eines flachigen Werkstlicks er-
zeugt wird, die einen Lotosbliteneffekt hervorruft.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Feinstruktur
in der Oberflaiche eines flachigen Werkstlicks er-
zeugt wird, die einen Mottenaugeneffekt hervorruft.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Transferfolie mit
einer Feinstruktur doppelseitig genutzt wird, indem
sie in einem zweiten Durchgang des Verfahrens auf
einem weiteren flachigen Werkstiick mit der gegen-
Uiberliegenden Seite des vorigen Durchgangs appli-
ziert wird, wobei Vorder- und Riickseite der Trans-
ferfolie unterschiedliche Feinstrukturen umfassen
kénnen.
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